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Die Erfindung betrifft ein MembranmeBpumpen- 
aggregat mit einer hydraulischen Antriebseinrichtung, 
bestehend aus einer Pumpenkammer, die durch eine 
Membran in eine Antriebs- und eine Forderkammer 
geteilt ist, wobei die Membran innerhalb der durch 
das Volumen der Pumpenkammer festgelegten 
Grenzen bewegbar ist und dadurch eine bestimmte 
Flussigkeitsmenge in und aus der mit Ein- und 
AuslaBventilen versehenen Forderkammer pumpt, 
und einer Antriebspumpe zum kontinuierlichen Zu- 
und Abfiihren der Antriebsfliissigkeit zu und von der 
Antriebskammer. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einer Pumpe der eingangs genannten Art eine von 
auBeren Druckbedingungen unabhangige, genau 
gemessene Flussigkeitsmenge bei jedem Hub der 
Membran zu gewahrleisten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB in dem Antriebsflussigkeitskreislauf ein 
von einem Fremdantrieb in Umlauf gehaltener 
Drehschieber zum wahlweisen Verbinden der An- 
triebskammer mit der Druck- und Saugseite der 
Antriebspumpe und dadurch zum zwanglaufigen 
Bewegen der Membran in entgegengesetzten Rich- 
tungen und ein den Druck der Antriebsfliissigkeit 
steuerndes Uberdruckventil und Unterdruckventil 
vorgesehen sind und daB die Antriebspumpe derart 
bemessen ist, daB sie mehr Fliissigkeit abgibt, als fur 
eine Bewegung der Membran iiber das gesamte 
Kammervolumen erforderlich ist. 

Diese Losung beruht auf der Erkenntnis, daB der 
Membranhub durch mechanische Mittel stets sicher 
begrenzt werden muB, daB femer Ventilanordnungen 
fur einen Flussigkeitskreislauf unabhangig von der 
Membranbewegung zu sorgen haben und daB der 
FluB der Antriebsfliissigkeit vom ForderfluB nicht 
abhangig sein darf. Diese Bedingungen lassen sich 
durch die erfindungsgemaBe Konstruktion in beson- 
ders vorteilhafter Weise erfiillen. Wesentlich ist dabei 
insbesondere, daB die Antriebspumpe derart bemessen 
ist, daB sie mehr Fliissigkeit abgibt, als erforderlich 
ist, um die Membran zu bewegen. Das erfindungs- 
gemaBe MembranmeBpumpenaggregat zeichnet sich 
durch besondere Genauigkeit und Zuverlassigkeit 
gegeniiber den bekannten Konstruktionen aus. 

Es ist eine doppeltwirkende, hydraulisch angetrie- 
bene Membranpumpe bekanntgeworden, die mit einer 
Ol als Arbeitsfliissigkeit in dauernden Umlauf 
setzenden Olforderpumpe und einer selbsttatig 
gesteuerten, hydraulischen, aus einem Hauptsteuer- 
schieber und einem den letzteren nach Beendigung 
des Druck- und Saughubes umschaltenden Servo- 
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»5 schieber bestehenden Umschaltvorrichtung zur wech- 
selseitigen Fiillung und Entleerung von zwei 
Olkammern ausgeriistet ist, welche durch je eine 
senkrecht befestigte elastische Membran in zwei 
Kammern unterteilt sind, in deren eine nur die 

30 Arbeitsfliissigkeit und in deren andere nur die zu 
fordernde Fliissigkeit Zugang hat. Bei dieser be- 
kannten Membranpumpe sind die beiden Membran en 
nicht starr miteinander gekuppelt, und die beiden 
Olkammern der Membranpumpe sind durch je ein 

35 an deren hochster Stelle angeordnetes Schniiffelventil 
und je ein Uberdruckventil mit einem iiber den 
Olkammern angeordneten Olausgleichsbehalter ver- 
bunden, wobei dem Olausgleichsbehalter iiber eine 
in der von der Olf orderpumpe zu der Membranpumpe 

40 iiber den Steuerschieber und Servoschieber fuhrenden 
Druckleitung angeordneten Drossel und eine von 
dieser abgezweigte NebenschluBleitung Ol zugefiihrt 
wird. 

Gegeniiber dieser bekannten Membranpumpe ist 
45 das erfindungsgemaBe Membranpumpenaggregat 
durch eine viel einfachere Bauart ausgezeichnet. 
Daruber hinaus ist die mit dem erfindungsgemaBen 
Membranpumpenaggregat erzielbare MeBgenauigkeit 
wesentlich groBer als bei der bekannten Pumpe. Mit 
50 dem erfindungsgemaBen Pumpenaggregat ist es 
moglich, Fliissigkeiten mit einer Genauigkeit von 
etwa 0,5 % zu messen. Der Grand fur diese ver- 



809 540/237 



1 267 

3 

besserte MeBgenauigkeit diirfte darin liegen, daB bei 
der bekannten Pumpe eine groBe Anzahl von Kolben- 
ventilen vorhanden ist, bei denen die Moglichkeit des 
Leckens von Fliissigkeit besteht, was Ungenauigkeiten 
in der Messung zur Folge haben kann. Feraer benutzt 5 
die bekannte Pumpe eine Reihe von Gelenken, 
welche infolge von Abnutzung im Lauf der Zeit eine 
Bewegimgsbehinderung aufweisen konnen, welche 
ebenfalls zum Verlust an Genauigkeit fiihrt. Das 
erfindungsgemaBe Pumpenaggregat behalt demgegen- io 
iiber auch die MeBgenauigkeit wahrend seiner 
normalen Lebenszeit bei. 

Ferner ist ein hydraulischer Pumpenantrieb, 
insbesondere fiir Membranpumpen, bei welchen eine 
von einem Druckerzeuger kommende Fliissigkeit auf 15 
eine Oberflache der Membran einen wechselnden 
Druck ausiibt, bekanntgeworden, wobei der Druck- 
erzeuger aus einer Zentrifugalpumpe besteht, die 
iiber zwei Leitungen mit einem umlaufenden Verteiler 
verbunden ist, der die beiden Leitungen aufeinander- ao 
folgend an das die Membran aufweisende System 
anschlieBt. Die wesentlichen Merkmale des erfin- 
dungsgemaBen Membranpumpenaggregats sind je- 
doch diesem Pumpenaggregat nicht zu entnehmen. 
Insbesondere fehlt bei dieser bekannten Pumpe ein as 
Ersatzweg fiir die Antriebsfliissigkeit, so daB die 
gesamte Antriebsfliissigkeit die Membran verschieben 
muB. Bei dieser bekannten Pumpe ist der FluB der 
Antriebsflussigkeit vollstandig vom ForderfluB ab- 
hangig. Diese bekannte Pumpe ist daher nicht als eine 30 
MeBpumpe anzusehen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Membranpumpen- 
aggregat kann die Abgabemenge durch Einstellung 
des moglichen Weges der Membran reguliert werden. 
Die Bewegungsbegrenzung der Membran wird vor- 35 
teilhafterweise dadurch erreicht, daB die eine 
Pumpenkammerwand, die eine Begrenzung fiir die 
Membran darstellt, unter Beibehaltung ihrer im 
wesentlichen kegelstumpfformigen Form beweglich 
ist. Bei einem Membranpumpenaggregat mit zwei 40 
Pumpenkammern, bei dem die Druck- und Saugkraft 
der Antriebspumpe abwechselnd an jeder Membran 
angelegt wird, so daB die eine ihren Forderhub durch- 
fuhrt, wahrend die andere ihren Saughub durchfuhrt, 
und umgekehrt, wird die die Bewegung der Membran 45 
regulierende Pumpenkammerwand vorteilhafterweise 
dadurch eingestellt, daB die Pumpenkammerwande 
beider Pumpenkammern durch Federwirkung auf- 
einander zu vorgespannt sind und zur Einstellung in 
die fiir eine gewunschte Abgabemenge erforderliche 50 
Lage durch ein zwischenschiebbares kegelfdrmiges 
Teil voneinander weggedruckt werden. 

Der Druck und Sog in dem Antriebskreis kann 
durch eine umlaufende Pumpe, beispielsweise eine 
Zahnrad- oder Flugelradpumpe, erzeugt werden. 55 

Das Oberdruckventil und das Unterdruckventil des 
Antriebskreises munden in einen gemeinsamen 
Fliissigkeitsbehalter, der nicht vollstandig mit 
Fliissigkeit gefiillt ist und zum Druckausgleich gegen- 
uber der Atmosphare offen ist. Zur Entliiftung ist 60 
vorteilhafterweise unterhalb des Fliissigkeitsbehalters 
eine kleine Kammer vorgesehen, die iiber eine 
Cffnung mit dem Raum unterhalb des Unterdruck- 
ventils in Verbindung steht sowie uber einen Durch- 
laB mit dem Fliissigkeitsbehalter verbunden ist, 65 
wobei in dieser Kammer ein Schwimmer vorgesehen 
ist, der iiber ein Ventilelement den DurchlaB zum 
Fliissigkeitsbehalter dffnet und schliefit An der 
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Druckseite der Pumpe kann die Luft durch das 
Oberdruckventil in den Fliissigkeitsbehalter auf- 
steigen. 

Ein Beispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt. Es zeigt 

F i g. 1 einen Vertikalschnitt durch ein Membran- 
meBpumpenaggregat einschlieBlich Drehschieber, 

F i g. 2 einen Vertikalschnitt durch die Antriebs- 
pumpe einschlieBlich der Entltiftungsvorrichtung. 

Druck und Sog werden durch eine Zahnradpumpe 
110 erzeugt, die iiber eine Druckstromleitung 11 bzw. 
eine Saugstromleitung 12 mit einer Ventilkammer 10 
in Verbindung steht. 

In der Ventilkammer 10 befinden sich zwei Dreh- 
schieber 13 und 14, die gemeinsam iiber einen unter- 
setzten Elektromotor 15 angetrieben werden, so daB 
die Leitungen 16 und 17, die aus der Ventilkammer 
herausfiihren, abwechselnd mit der Druckseite 18 
und der Saugseitel9 der Ventilkammer in Verbin- 
dung gesetzt werden. Die Leitungen 16 und 17 stehen 
mit der Pumpe in Verbindung, die allgemein mit 20 
bezeichnet ist. 

In dieser Pumpe befinden sich zwei identische 
Pumpenkammern 21 und 22, durch welche sich 
Membranen 23, 24 quer hindurch erstrecken. Ein- 
wartsbewegung jeder Membran, d. h. zur Mitte der 
Pumpenkammer zu, saugt Fliissigkeit durch die 
f ederbelasteten Ventile 26 bzw. 27 aus der Leitung 25 
an und Auswartsbewegung driickt die Fliissigkeit 
durch die federbelasteten Ventile 29 bzw. 30 in die 
Leitung 28 aus. Die Auswartsbewegung der Mem- 
branen ist durch Endplatten 31, 32 begrenzt; durch 
diese Endplatten erstrecken sich Offnungen 33 und 
34. Die Einwartsbewegung ist durch die Wandteile 35 
und 36 begrenzt. Diese Wandteile 35 und 36 bestehen 
aus federndem Material, das an Anlageplatten 37 
abgestiitzt ist Diese Anlageplatten fuhren die Mem- 
bran in die kegelstumpfformige Lage. 

Der durch die Leitungen 16 und 17 an die 
Pumpenkammer herangefiihrte Druck bzw. Sog wirkt 
uber die Kammern 38 und 39 an der Innenseite der 
beiden Wandteile 35 und 36 und durch die durch die 
Wandteile hindurchgehenden Offnungen 40 auf die 
Membranen 23 und 24. Hierdurch werden diese 
Membranen veranlaBt, sich abwechselnd nach auBen 
oder innen zu bewegen und so den vollstandigen 
Raum der Kammern 21 und 22 zu bestreichen. 

Die Membran 24 fiihrt ihren Abgabehub aus, 
wahrend die Membran 23 ihren Saughub durchfuhrt, 
und umgekehrt. Die starren, mittleren Teile 41 und 
42 der Wandteile 35 und 36 tragen Spindeln 43 und 
44, deren Enden durch Federn 45 und 46 an einem 
kegelstumpfformigen Teil 47 gehalten werden, das 
von einer mit Gewinde versehenen Spindel 48 
getragen wird. Diese ist in einen Flansch 49 an dem 
PumpenkSrper eingeschraubt, so daB der Keil zum 
Auseinanderdriicken der Membranen abgesenkt oder, 
um diese zusammenzubringen, angehoben werden 
kann und so den Rauminhalt der Pumpenkammern 
steuert 

Der gerandelte Kopf 50 der Spindel 48 kann eine 
Skala zur genauen Einstellung der Pumpenabgabe- 
menge tragen. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist die durch einen 
Elektromotor 111 angetriebene Zahnradpumpe 110 
in einer Pumpenkammer 112 angeordnet. Die Pumpe 
bewirkt einen standigen Sog in der Leitung 12, die 
iiber eine vertikale Leitung 114 mit der Pumpe in 
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Verbindung steht, und einen standigen Druck in der 
Leitung 11, die iiber eine vertikale Leitung 115 mit 
der Pumpe in Verbindung steht. Ober der Pumpen- 
kammer ist ein Beh alter 117 angeordnet, der mit 
Flussigkeit gefiillt ist. Der Pegelstand der Fliissigkeit 5 
ist mit 118 bezeichnet. Ober der Flussigkeit steht ein 
Luftraum 119, der durch nicht dargestellte, mit der 
Atmosphare in Verbindung stehende Mittel beliiftet 
ist. 

Die Flussigkeit kann durch das federbelastete io 
Oberdruckventil 120 aus der Leitung 115 in den 
Behalter 117 und aus dem Behalter iiber das feder- 
belastete Unterdruckventil 121 in die vertikale 
Leitung 114 gelangen. 

Eine weitere Verbindung zwischen der Leitung 15 
114 und dem Behalter 117 ist iiber einen DurchlaB 
122 gegeben, der durch ein Ventilelement 123 
geoffnet und geschlossen wird. Dieses Ventilelement 
wird von einem Schwimmer 124 betatigt, der in einer 
Kammerl25 schwimmt, welche iiber die Offnung ao 
126 mit der unteren Seite des Ventils 121 in Ver- 
bindung steht. 

Luftblasen an der Saugseite der Pumpe finden 
ihren Weg zu der Kammerl25 und bewirken, daB 
der Fliissigkeitspegel in der Kammer fallt. Daher as 
sinkt auch der Schwimmer 124 und offnet dadurch 
den DurchlaB 122, durch welchen die Luftblasen in 
den Behalter 117 entweichen konnen und 01 die 
Schwimmerkammer 125 wieder auffullen kann. Luft- 
blasen an der Druckseite der Pumpe gelangen in die 30 
Leitung 115 und sammeln sich unter dem tiberdruck- 
ventil 120 an, welches an dem oberen Ende einer 
Verlangerung 115 a der Leitung 115 iiber der Leitung 
11 liegt. 

Das System ist so eingerichtet, daB sich die Ventile 35 
120 und 121 nur auf Grand eines Saug- oder 
Abgabedruckes offnen, der groBer ist als zum 
Ansaugen der Flussigkeit durch die Ventile 26 und 27 
und zum Pumpen der Flussigkeit durch die Ventile 
29 und 30 gegen den Druck, gegen welchen die 40 
Membranpumpe fordert, erforderlich ist. Das Ver- 
drangungsvolumen der Pumpe 110 ist derart, daB die 
Ventile 121 und 120 standig geoffnet sind. Daher 
besteht eine konstante Zirkulation durch den Behalter 
117, so daB irgendwelche Luftblasen durch das 45 
Ventil 120 in den Behalter 117 abwandern. Die 
Pumpe 110 ist in bezug zu der Pumpe 20 so ange- 
ordnet, daB ein Gefalle zwischen der Pumpe 110 und 
den Membrankammern vorhanden ist, um den Abzug 
der Blasen aus dem System zu unterstiitzen. Ein 50 
Gefalle von 2,5 cm je 30,5 cm ist ausreichend. 

Patentanspruche: 

1. MembranmeBpumpenaggregat mit einer 
hydraulischen Antriebseinrichtung, bestehend aus 55 
einer Pumpenkammer, die durch eine Membran 
in eine Antriebs- und eine Forderkammer geteilt 
ist, wobei die Membran innerhalb der durch das 
Volumen der Pumpenkammer festgelegten 
Grenzen bewegbar ist und dadurch eine be- 60 
stimmte Fliissigkeitsmenge in und aus der mit 
Ein- und AuslaBventiien versehenen Forder- 
kammer pumpt, und einer Antriebspumpe zum 
kontinuierlichen Zu- und Abfuhren der Antriebs- 
fliissigkeit zu und von der Antriebskammer, 65 
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dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Antriebsfliissigkeitskreislauf ein von einem 
Fremdantrieb in Umlauf gehaltener Drehschieber 
(13, 14) zum wahlweisen Verbinden der Antriebs- 
kammer (38 bzw. 39) mit der Drnck- und Saug- 
seite der Antriebspumpe (110) und dadurch zum 
zwanglaufigen Bewegen der Membran (23 bzw. 
24) in entgegengesetzten Richtungen und ein den 
Druck der Antriebsfliissigkeit steuerndes t)ber- 
druckventil (120) und Unterdruckventil (121) 
vorgesehen sind und daB die Antriebspumpe 
derart bemessen ist, daB sie mehr Flussigkeit 
abgibt, als fiir eine Bewegung der Membran iiber 
das gesamte Kammervolumen erforderlich ist. 

2. Membranpumpenaggregat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der 
Abgabemenge der Pumpe der mogliche Weg der 
Membran (23 bzw. 24) beim Saughub einstellbar 
begrenzt ist. 

3. Membranpumpenaggregat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Bewegungs- 
begrenzung der Membran (23 bzw. 24) darstel- 
lende Pumpenkammerwand (35, 41 bzw. 36, 42) 
unter Beibehaltung ihrer im wesentlicben kegel- 
stumpfformigen Form beweglich ist. 

4. Membranpumpenaggregat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Oberdruckventil (120) und das Unterdruck- 
ventil (121) in einem gemeinsamen Fliissigkeits- 
behalter (117) munden, der zum Druckausgleich 
gegeniiber der Atmosphare offen ist. 

5. Membranpumpenaggregat nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb des 
Fliissigkeitsbehalters (117) eine kleinere Kammer 
(125) vorgesehen ist, die iiber eine Offnung (126) 
mit dem Raum unterhalb des Unterdruckventils 
(121) in Verbindung steht sowie iiber einen 
DurchlaB (122) mit dem Flussigkeitsbehalter 
(117), wobei in der Kammer (125) ein Schwimmer 
(124) vorgesehen ist, der iiber ein Ventilelement 
(123) den DurchlaB (122) offnet und schlieBt und 
damit fiir eine Entliiftung sorgt. 

6. Membranpumpenaggregat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5 mit zwei Pumpenkammern, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- und 
Saugkraft der Antriebspumpe (110) abwechselnd 
an jeder Membran (23 und 24) angelegt wird, 
so daB die eine ihren Forderhub durchfuhrt, 
wahrend die andere ihren Saughub durchfuhrt, 
und umgekehrt. 

7. Membranpumpenaggregat nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beweglichen 
Pumpenkammerwande (35, 41 und 36, 42) durch 
Federwirkung aufeinander zu vorgespannt sind 
und zur Einstellung in die fiir eine gewiinschte 
Abgabemenge erforderliche Lage durch ein 
zwischenschiebbares kegelformiges Teil (47) von- 
einander weggedruckt werden. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
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